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Diseño y realización 
de un emisor-receptor 
FH-MFSK (y 11) 
En este artículo se describen las principales características de 
un emisor-receptor que utiliza una técnica de saltos de 
frecuencia a gran velocidad con SA W dispersivos. 
Se introduce un recuperador de sincronismo de salto que 
utiliza un control automático de probabilidad de falsa alarma 
para combatir la incertidumbre en el valor de la potencia de 
las señales interferentes recibidas. 
G. Femenías, J. Ribera, J. Torra y R. Agustí 
Receptor FH-MFSK 
La señal útil a la entrada del receptor estará 
formada por una serie de pulsos de radiofrecuencia de 
duración r segundos, en cada uno de los cuales la 
portadora será una de las 2k posibles frecuencias de 
emisión. De hacerse de modo convencional, la realiza-
ción de un demodulador MFSK con M= 2k sería 
extremadamente compleja debido a la necesidad de 
utilizar M filtros en paralelo. Una realización alternati-
va puede acomterse si se dispone de un transformador 
de Fourier en tiempo real [1]. A la salida de dicho 
transformador se obtendrá, en cada intervalo de r 
segundos, un pulso de la forma (sen x)/x centrado en 
una de las 2k posiciones posibles, tal como veremos más 
adelante. Con un detector de posición de pulsos a la 
salida del transformador se podrá determinar el número 
correspondiente a la frecuencia recibida. 
Una vez realizada la demodulación MFSK se 
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Figura l. Diagrama de bloques general del proceso de 
detección. 
procederá a decodificar, decidir cuál es la información 
válida, a través de una regla de decisión por mayoría, y 
demodular la información obtenida según el método de 
modulación utilizado en el emisor. En la figura 1 se 
ilustra un esquema general del mencionado proceso de 
detección. 
Procesadores de Fourier con 
tecnología SA W 
La transformada de Fourier en tiempo real 
puede obtenerse utilizando filtros dispersivos de tecno-
logía SA W (figura 2). 
La respuesta impulsional de un filtro dispersi-
vo con modulación lineal de frecuencia es: 
donde 
C;(t)=A; cos [2n(f;t±,ut2 /2)+ 





' O en otro caso 
(2) 
A;, T;, !; y 11 son, respectivamente, la amplitud, la 
duración del barrido frecuencial, la frecuencia inicial del 
barrido y el coeficiente de dispersión del filtro. Tal como 
muestra la figura 2, el subíndice i tomará el valor m, e ó 
p en correspondencia con el filtro SA WD asociado. Con 
Figura 2. Diagrama de bloques del procesador de Fourier. 
el signo+ tendremos un filtro dispersivo con pendiente 
dispersiva positiva, SA WD ( up ), y con el signo - un 
filtro con pendiente dispersiva negativa, SA WD ( down). 
La señal de entrada, f(t), se multiplica por 
cm(t) y después de pasar a través del filtro, cc(t), se 
obtiene la integral de convolución: 
J+oo sit) = -oo f(p)cm(p)cc(t-p)dp= 
= f~: AmAJ(p)rectrm (p) rectr.(t- p) 
cos [2nifmt- ¡.tp2 /2) +e m]· 
. cos {2n[fc(t- p)+ ¡.t(t- p)2 /2] +e c}dp 
(2) 
Desarrollando el producto de cosenos y 
despreciando los términos dependientes de ( Wm + W e), 
resulta para T m~ t ~ Te, denominado intervalo útil: 
AmAe ~ 1 2 sOEtF~JO J!FEQF!cos {2nifet+2 ¡.tt )+ 
+e e+ e m+ arg[F(n)]} 
Figura 3. a) Módulo del espectro frecuencial de un pulso 
de RF de duración -r segundos y portadora t..; 






IF(Q)I = IF(Q)*' sennilrl (4b) 
nnr 
F(Q) es la transformada de Fourier de la señal de 
entradaf(t) y * indica convolución. 
En la expresión (3) hay una información de 
fase, arg [F(Q)], que puede recuperarse multiplicando 
por cp(t): 
AmA~P ~ 
4 !F(Q)!cos {(we-wm)t+ee+em+ep+ 
+ arg [F(Q)]} (5) 
Para obtener esta expresión se ha supuesto que 
los términos dependientes de (w e+ wp) son desprecia-
bles. 
Obsérvese que sif(t) es un pulso de radiofre-
cuencia de duración r segundos y amplitud unidad y si el 
transformador está perfectamente sincronizado con la 
señal de entrada, la señal s2(t) tendrá una envolvente 
Figura 4. Señales de entrada y de salida del transformador 
de Fourier (se ha supuesto una situación de sincronismo 
perfecto entre emisor y receptor) . 
igual al módulo de la transformada de Fourier del pulso 
de radiofrecuencia recibido, es decir: 
(6) 
dondefd= wd/2n es la frecuencia portadora del pulso de 
radiofrecuencia. Representando la expresión (6) en 







Suponiendo que wm < w e el instante ta será 
negativo y, por tanto, el pulso correspondiente podrá 
ser ignorado. Así pues, si la señal de entrada al 
transformador tiene un espectro que se extiende entre 
WA y Ws, bastará elegir correctamente los valores de wm y 
w e para que al variar w d entre w A y Ws, ta
1 
lo haga entre 
Tm Y Te• 
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Figura 5. Diagrama de bloques simplificado del 
transformador de Fourier. 
Un pulso de radiofrecuencia de duración r 
segundos y frecuencia portadora fd= wd/2n tiene un 
espectro frecuencial como el representado en la figura 
3a (únicamente se han representado frecuencias positi-
vas y se ha supuesto amplitud unidad). Por otra parte, el 
módulo de la señal s2(t) se representa en la figura 3b. De 
la comparación de ambas figuras y teniendo en cuenta la 
relación establecida en (7), se desprende que: 
2n 
td=- [fd+Jm-!cJ f-l 
!J.t=~ / ..!!:.._= 4n 
r 2n f-l'l: 
9a 
9b 
Otro pulso de radiofrecuencia de duración r 
segundos y frecuencia portadora f¡= w¡/2n originaria 
un pulso temporal idéntico en forma al mostrado en la 
figura 3b, pero desplazado a: 
W¡+We-Wm t¡ = __:__....o__::.:. 
f-l 9c 
y con una amplitud proporcional a la del pulso de 
radiofrecuencia recibido. Estos pulsos presentan una 
relación NLPS de 13,2 dB (figura 3a), por tanto, podría 
ocurrir que uno de ellos quedara enmascarado por los 
lóbulos secundarios de otro de mayor amplitud. Para 
evitar este efecto de enmascaramiento se puede recurrir 
a la ponderación de la señal de entrada con una ventana 
diferente de la rectangular. La función de' ponderación 
que se utilice deberá presentar un buen compromiso 
entre aumento del NLPS y aumento del ancho cie 
banda. 
En realidad, en el sistema FH-MFSK no se 
recibirán pulsos de radiofrecuencia aislados, sino una 
sucesión de pulsos espaciados r segundos. Una elección 
adecuada de los parámetros Tm y Te es Tm=< y Te=2r; 
con estas condiciones, en los intervalos O:¡:;; t :¡:;; T m y 
Te:¡;; t:¡;;; Tm+ Te, denominados intervalos interferentes, 
se barrerán las bandas frecuenciales w e- wm :¡:;; w :¡:;; 
we- wm+ .uTm, denominada banda interferente inferior, 
Y We-wm+ f-!Te:¡;;;w:¡;;;we-wm+ f-t(Tm+ Te), denomiriada 
banda interferente superior, respectivamente. En estos 
intervalos, la señallsit) 1 no coincide con el módulo de 
la transformada de Fourier de la señal de entrada; por 
tanto, si /(t) presenta componentes espectrales com-
prendidas en las bandas anteriores, a la salida del 
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transformador se obtendrán señales que podrán ser 
interpretadas como interferentes. Así pues, las bandas 
de RF barridas en dichos intervalos deberán ser 
convenientemente eliminadas por un filtro que cumpla: 
H { 
1 We-wm+f-Lr:¡;;;w:¡;;;we-wm+2f-l'!: (w) = 
O en otro caso (10) 
En este caso la señal s2(t) de salida del 
transformador de Fourier presentará una envolvente 
como la que se ilustra en la figura 4. Nótese que los 
efectos de un pulso de radiofrecuencia se presentan en el 
intervalo de r segundos posterior y que la posición del 
pulso temporal determina la frecuencia portadora del 
pulso de radiofrecuencia. 
Realización práctica del receptor FH-MFSK 
El componente principal del demodulador es 
el transformador de Fourier implantado con tecnología 
SA W. En la figura 5 se muestra el diagrama de bloques 
simplificado de este circuito, en el cual se han incluido 
también los siguientes bloques: generador de sincronis-
mos, generador de ventanas y etapa de Fl. Se trata 
claramente de una estructura como la descrita anterior-
mente, en la cual se ha eliminado el segundo multiplica-
Figura 6. Diagrama de bloques y principales señales del 
sistema que permite obtener un ciclo de trabajo del 100 %· 
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Figura 7. Diagrama de bloques completo del transformador de Fourier realizado. 
dor ya que su úiüca función consiste en detectar la 
componente de fase y, en una detección no coherente 
(detección de envolvente o de producto) esta informa-
ción no es necesaria. 
La etapa de FI presenta una banda de paso de 
5 MHz, entre /A=41,5 MHz y fB=46,5 MHz. La 
selectividad de esta etapa, necesaria para la elimnación 
de las bandas interferentes, está garantizada con un 
filtro paso banda implantado también mediante tecno-
logía SA W. En cuanto a los filtros dispersivos necesa-
rios para realizar el análisis de Fourier, presentan las 
siguientes características: 
- Coeficiente de dispersión: Jl= 0,5 MHz/ JlS. 
- Duración de la respuesta impulsional: T = 20 JlS. 
-Ancho de banda a 6 dB: B= 10 MHz. 
- Frecuencia central del barrido: fo = 120 MHz. 
El filtro SA WD (down) debería barrer única-
mente durante 10 JlS, así se cumpliría la condición 
Tc=2t y Tm=t. Esto puede conseguirse utilizando un 
interruptor a la salida de dicho filtro que únicamente 
deje pasar la mitad del barrido frecuencial. Sin embar-
go, este sistema desaprovecha la mitad del barrido de la 
«chirp» de premultiplicación, es decir, se trabaja con un 
ciclo del 50%· Si se quiere trabajar con un ciclo del 
100% deberá implantarse otra rama que, por medio de 
traslaciones frecuenciales, sitúe la otra mitad del barrido 
del filtro SA WD ( down) en ·la misma banda que se 
aprovecha con la primera rama. El diagrama de bloques 
de este sistema y las señales que intervienen en este 
proceso se ilustran en la figura 6. 
Teniendo en cuenta que fc=wc/2n= 115 
MHz, fijado por el filtro SAWD (up), y que J1=0,5 
MHz/ JlS, tenemos: . MHz 




jj f + . MHz B= c-Jm+JlTc= 115 MHz-fm+0,5 --20 JlS= JlS 
=46,5 MHz 
Figura 8. Fotografía de los pulsos de salida del filtro 
convolucionador SAWD (up) inmersos en un intervalo de~ segundos 
(1 ¡.¡s(div): 
a) ventana rectangular; 
b) ventana de Hamming. 
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de donde resulta fm=78,5 MHz. Dado que, tal como 
muestra la figura 6, ahora el filtro SA WD (down) barre 
entre 120 y 115 MHz, tenemos finalmente: 
fM=120 MHz-fm=41,5 MHz 
La figura 7 representa el diagrama de bloques 
definitivo del transformador de Fourier en el cual se han 
introducido el circuito de excitación del filtro SA WD 
(down), redes de compensación de retardos de tiempo y 
circuitos de amplificación. Las fotografías de la figura 8 
Figura 9. Fotografía ampliada de los pulsos de salida del filtro 
convolucionador SAWD (up) (100 ns/div); 
a) ventana rectangular; 
b) ventana de Hamming. 
muestran el espectro frecuencial de un pulso de 
radiofrecuencia inmerso en el intervalo de r segundos (la 
señal de referencia tiene una frecuencia de 100 kHz, 
1 ¡.ts/div) y ponderado con ventanas rectangular y de 
Hamming, respectivamente. En las fotografías de la 
figura 9 se muestra una ampliación de dichos espectros 
(100 ns/div). Obsérvese que con la ventana de Hamming 
se ha aumentado, efectivamente, el NLPS, pero a costa 
de un ensanchamiento del espectro. 
En las fotografías de la figura lO se muestran 
los pulsos de salida del detector de producto. 
Circuitos de detección, decodificación y demodulación 
Una vez realizada la transformada de Fourier 
de la señal FH-MFSK de entrada, debe implantarse un 
sistema de detección de posición de pulsos, un circuito 
decodificador y un circuito de demodulación. 
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El diagrama de bloques de los circuitos de 
detección y decodificación y las señales que intervienen 
en dichos procesos se representan en la figura 11. No 
debe olvidarse que el sistema que se ha desarrollado 
trabaja con una modulación 32FSK, por tanto, los 
pulsos de salida del transformador de Fourier po-
drán presentarse en 32 posiciones diferentes. Enton-
ces, para implantar el detector de posición de pulsos 
bastará tener un contador de 5 bits perfectamente 
sincronizado con la señal de entrada, y activar su salida 
con un «latch» cuando, a través de un comparador, se 
detecte la presencia de un pulso (figura 12). El umbral 
de detección vendrá determinado por la probabilidad de 
falsa alarma deseada. 
La decodificación se realiza sumando en 
módulo 2k la señal de salida del detector de posición de 
pulsos y la secuencia pseudoaleatoria (código de 
identificación del usuario). 
El subsistema demodulador debe realizar el 
proceso inverso al del modulador, por tanto deberá 
usarse un demodulador delta adaptativo. Dicho demo-
dulador necesita que la señal de entrada se presente en 
formato serie; como la información de salida del 
Figura 10. Fotografía de los pulsos de salida del detector de 
producto; 
a) ventana rectangular; 
b) ventana de Hamming. 
decodificador está en formato paralelo deberá utilizarse 
un convertidor Pi S. Para permitir que el sistema trabaje 
a las velocidades de transmisión de 16 Kb/s y 32 Kb/s se 
introduce un sistema de control formado por un divisor 
programable, un multiplicador de frecuencia y circuitos 
de generación de pulsos. Así, el diagrama de bloques del 
circuito demodulador será el de la figura 13. 
153 
Sincronización de código 
Introducción 
Al describir el procesador de Fourier (trans-
formador «chirp») se ha supuesto que la SA WD de la 
que obtenemos cm(t) es excitada en el instante justo de 
cambio de frecuencia de la señal de entrada f(t) (es 
necesario tener en cuenta los retardos propios de dicho 
Figura 11. Diagrama de bloques de los circuitos de detección y · 
decodificación. 
dispositivo). Se ha supuesto también que el código 
pseudoaleatorio generado en el receptor coincide con el 
que, en cada momento, debe haber para restituir 
correctamente el dato transmitido. Ambas suposiciones 
presuponen un sincronismo perfecto entre emisor y 
receptor. 
En general, el proceso de sincronización se 
divide en dos fases: 
- Adquisición o sincronismo grueso. 
- Seguimiento o sincronismo fino. 
El proceso de adquisición intenta conseguir un 
cierto grado de alineamiento, aunque no total, entre la 
secuencia recibida y la generada localmente [2]. Es 
interesante que esta operación se realice con la mayor 
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rapidez posible y manteniendo ciertas cotas de probabi-
lidad de falsa alarma y pérdida. En un caso general 
podemos suponer que, al iniciar la comunicación, el 
desfase entre secuencias es aleatorio. 
Figura 12. F otografia de los pulsos de salida del comparador. 
Finalizado el proceso de adquisición se inicia 
el de seguimiento, que pretende eliminar totalmente el 
desfase residual entre las secuencias pseudoaleatorias 
manteniendo un alineamiento perfecto entre ambos 
códigos. 
La figura 14 ilustra a grandes rasgos el proceso 
descrito de sincronización. 
El prefijo de sincronismo 
La necesidad de sincronización es clara, pero 
la forma concreta de efectuarla depende del tipo de 
señal recibida. En nuestro caso, la frecuencia de la señal 
f(t) no depende únicamente de la secuencia pseudoalea-
tora del transmisor, sino también de la información que 
se transmite en cada momento. Por ello se hace 
necesario lo que vamos a llamar «prefijo de sincronis-
mo», es decir, previamente al envío de datos, el 
transmisor deberá emitir una determinada secuencia 
conocida por el receptor con el fin de facilitar a éste la 
adquisición, después de la cual se puede empezar a 
transmitir la información. Sin embargo, si no se emiten 
nuevos prefijos de sincronismo, debido a las derivas de 
los relojes de emisor y receptor, irá apareciendo un 
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creciente desfase entre las secuencias de tal forma que 
cada t5 segundos el desplazamiento relativo será de un 
período de salto o tiempo entre cambios de frecuencia. 
A 105 saltos de frecuencia por segundo y suponiendo 
una estabilidad Ej~ 10- 7 para los relojes de cuarzo de 
emisor y receptor, en el peor de los casos tendremos: 
1 1 
t =- = 50 segundos 
S 2(jf 2 1 o 7 105 
Con este dato si, por ejemplo, el equipo se 
destina a comunicaciones breves e intermitentes de voz 
que supongan un proceso de adquisición al m1c1arse 
cada una de ellas, puede no ser necesaria ninguna 
operación automática de seguimiento 
Dadas las características concretas de nuestro 
receptor (ciclo de trabajo del 100% y Tc=2Tm) 
obtendremos, a la salida del sistema, las señales que 
ilustra la figura 15. 
A la vista de esta figura y tomando el caso B 
como caso general en el que el instante de excitación de 
la SA WD ( down) no coincide con el de cambio de 
Figura 14. Proceso de sincronización. 
frecuencia de la señal recibida f(t), la expresión para 
e ( t) se puede deducir a partir de ( 6) según: 
donde 
() -l ()l2 -lA sen[n.u(t-tm)rd e t - s2 t - r 1 + 
n.u(t- tm)r 1 
A sen[n.u(t- tm+ 1)r2] 1
2 
+ r z·---=-.:.__:_ _ __::_:__o_:-=. 
n.u(t- tm+ 1)r2 
tm y tm + 1 corresponden a los máximos mencio-
nados en la expresión (7). 
Por tanto, puede conocerse el grado de 
alineación midiendo la amplitud de los impulsos e(t) en 
los momentos adecuados. 
Circuito de adquisición 
En nuestro caso concreto se ha implementado 
k= 5, con lo que tenemos 2 5 = 32 posibles frecuencias 
distintas a recibir, dos posibles velocidades de salto, 100 
kHz o 50 kHz simplemente enviando una sola vez o dos 
Figura 15. Relación de señales de adquisición. Caso A: alineamiento 
perfecto; caso B: códigos con cierto desalineamiento. La amplitud de 
e(t) disminuye y aumenta la distancia entre ceros. 
veces consecutivas la misma frecuencia en tiempos de 
salto sucesivos. 
Suponemos además que este circuito actúa 
solamente durante el prefijo de sincronismo, que estará 
formado por varias repeticiones de la secuencia pseu-
doaleatoria pura, es decir, sin influencia de la informa-
ción. De esta forma, podemos dividir ca~a período entre 
el esquema de la figura 16, donde se ha supuesto el valor Figura 16. Diagrama de bloques del circuito de adquisición. 
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cambios de frecuencia (1 O JlS a 105 cambios por 
segundo) en 32 subintervalos en cada uno de los cuales 
van a aparecer centrados los pulsos e( t) como equivalen-
cias temporales de las envolventes cuadráticas de las 
transformadas de Fourier de los pulsosf(t) dependien-
do de su frecuencia portadora. 
Figura 17. Algoritmo de adquisición. 
Dado el prefijo de sincrol].ismo, el receptor 
conoce aquellos subintervalos en los que, en el caso ideal 
de alineación perfecta, deberían aparecer los pulsos e ( t) 
con su máxima amplitud y efectúa el muestreo en dichos 
instantes al iniciarse la comunicación durante el 
prefijo. La rama inferior de la figura 16 es la que 
efectúa dicha función habiendo grabado en la memoria 
EPROM, en zonas distintas, los valores de la secuencia 
pseudoaleatoria o instantes de muestreo dentro de los 32 
posibles para velocidades de 105 o de 5·1 04 saltos por 
segundo. Una ú otra zona de memoria es seleccionada a 
través del conmutador MSB y en una de ellas se ha 
grabado la secuencia simple y en otra doble para 
trabajar a 105 ó 5·1 04 saltos por segundo respectivamen-
te, puesto que a esta segunda velocidad de salto 
obtendremos dos pulsos e(t) iguales consecutivos para 
cada frecuencia portadora al ser enviada cada una de 
ellas dos veces seguidas. 
Los valores de los contadores anteriores a la 
EROM son de 32 y 21 ó 42 posiciones según funcione el 
sistema a 105 ó 5·104 saltos por segundo para leer de la 
memoria la secuencia simple (periodicidad 21) o doble 
(periodicidad 42) en cada caso respectivamente. 
Llamando «ceros» y «unos» a aquellos instan-
tes de muestreo en los que e(t) no supera el umbral o si 
lo supera cuando, durante el prefijo de sincronismo, el 
circuito detecte Nz ceros seguidos, decide que el 
alineamiento es suficiente e, inhibiendo momentánea-
MUNDO ELECTRONICO/Septiembre 1988/187 
mente el reloj de 3,2 MHz (que controla la frecuencia de 
salto), provoca un nuevo desfase entre la secuencia 
recibida y la local, repitiendo de nuevo el proceso hasta 
que detecta N" unos seguidos con la influencia de 
Nzmáx. · Nzmáx. indica el número máximo de ceros 
seguidos que permitimos que el circuito cuente entre los 
unos y actúe ignorándolos. Para aclarar esta idea, 
supongamos que hemos programado N u= 8 y Nzmáx. = 3; 
entonces, si detectamos las combinaciones 1 y 2, se 
considerará terminada la adquisición: 
l. 0101010101010101 
2. 00101110011011 
Pero no se tomará tal decisión si se recibe, por 
ejemplo, 0100011110111 debido a los tres ceros segui-
dos. La figura 17 muestra el algoritmo que sigue el 
circuito de adquisición. 
Control de probabilidad de falsa alarma 
El umbral de comparación de la figura 16 es el 
factor que mayor peso tiene en la decisión de dar o no 
por acabado el proceso de adquisición (influyendo 
también Nz, Nzmáx. y Nu) y para una probabilidad de 
falsa alarma fija este umbral dependerá del nivel de 
señal interferente existente en cada momento. 
Con el fin de establecer este umbral u(t) 
automáticamente dada una probabilidad de falsa 
alarma determinada se ha desarrollado el circuito de la 
figura 18. 
Suponiendo que r(t) son impulsos e(t) debidos 
a señales interferentes, según la constante de tiempo del 
filtro paso bajo F2 , F(t) será la probabilidad de falsa 
alarma real para el valor presente de u(t) obtenida como 
promedio de las falsas alarmas detectadas durante mi 
cierto número de instantes de muestreo. 
Siendo fo la probabilidad de falsa alarma 
deseada, el bucle actúa de forma que fo y F(t) tienden a 
igualarse disminuyendo u(t) sif0 aumenta y al revés. 
Puede verse, por tanto, que dado un valor fijo 
dej0 , u(t) se adapta adecuadamente según los niveles de 
señal interferente recibidos, cosa que sería totalmente 
imposible de realizar controlando manualmente el 
umbral u(t). 
Figura 18. Control de probabilidad de falsa alarma. 
Conclusiones 
Se ha efectuado el estudio, diseño y realización 
práctica de un emisor y de un receptor para una 
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así como el modo de funcio-
namiento (SET-UP). 
Incorpora reloj en tiempo real y 
w~IM~D salida RS-232 para impreso-
llii!ilE:il ra, pudiendo registrar fecha, 
""' 
hora y texto, cada vez que hay 
una incidencia. Dispone de 
hasta 112 entradas (Contac-
tos libres de tertsión) para la activación de los mensajes. 
~ICROTERMINAL COMPUTER MICROTERJP~ 
Terminal industrial para la 
centralización de sistemas. 
Permite el control y registrro 
de incidencias, producción 
horas empleadas, etc. Desde 
la unidad central se pueden 
enviar mensajes al MICRO-
TER-32, así como forzar sali-
das del mismo, a fin de con-
trolar la máquina. 
( IMPRESORA TERMICA DE PANEL PR-42 ) 
Complemento final para pane-
les y cuadros maniobra, en 
donde es necesario mantener 
un registro permanente y fia-
ble de los datos útiles. 
Control de Procesos 
AIIIIFIIIIEIIIIIJA 
ASOCIACION FABRICANTES ELECTRONICA INDUSTRIAL. SERVOSISTEMAS Y AUTOMATISMOS. 
Encarnación. 20. bjos. Tel. (93) 210 2012 08012 Barcelona 
158 
Indique 45 
señalización en espectro ensanchado por saltos de 
frecuencia a gran velocidad (FH-MFSK) que permite: 
- Acceso múltiple por división en código. 
-Robustez frente a interferencias en comunicaciones 
confidenciales. 
- Coexistencia con señalizaciones de banda estrecha 
clásicas. 
Por lo que respecta al emisor es de destacar la 
elevada velocidad de salto conseguida: 105 salto&/ segun-
do gracias a la utilización de tecnología SA W, así como 
la buena pureza espectral obtenida para este tipo de 
modulaciones. Cabe destacar también el bajo consumo, 
inferior a 300 mA en ausencia de amplificación de 
potencia, para dicha velocidad de salto. En cuanto al 
receptor, se ha implantado un demodulador 32-FSK 
recurriendo a un transformador de Fourier realizado 
también con tecnología SA W en lugar de una disposi-
ción de 32 filtros en paralelo. Finalmente se ha realizado 
el sincronismo de código, introduciendo una nueva 
técnica que hace uso de un control de probabilidad de 
falsa alarma constante para adaptarse al nivel y 
cantidad de señales existentes a la entrada del demodu-
lador de banda ancha. 
Este trabajo está financiado totalmente 
por la CAICYT 
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